Diseño de sistema de agua potable en la comunidad los Jobos, municipio de Estelí by Zeledón Castillo,  Handel Ramón
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Tecnología de la Construcción 
 
                                                       MONOGRAFIA 
     
DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD LOS 
JOBOS, MUNICIPIO DE ESTELI 
  
Para optar al título de ingeniero civil 
 
 
Elaborado por 
 
Br. Handel Ramón Zeledón Castillo. 
 
 
 
Tutor 
 
Ing. José Angel Baltodano M. 
 
 
 
Managua, Junio 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DEDICATORIA A: 
 
Dios misericordioso por darme la vida, la oportunidad de estudiar y la inteligencia 
para alcanzar esta meta, muchas gracias Padre Amoroso por permitirme 
alcanzar este logro tan importante para mí y mi familia. 
 
Mi madre Blanca Marina Castillo por traerme al mundo, cuidarme y por su 
completa disposición al bridarme apoyo en el trascurso de mi vida y a 
enseñarme a ser una persona luchadora a nunca renunciar a las metas 
trazadas. 
 
Mis hermanos: 
Alexis Ramón Zeledón Rugama. 
Marcia Zeledón Rugama. 
Sadomara Zeledón Rugama. 
 
Gracias por todo el sacrificio que hicieron, gracias por creer que culminaría mi 
meta y gracias por ser ejemplo en mi vida. 
 
Dios los bendiga siempre. 
 
 
 
 
 
                                    
 
                                
 
 
 
 
 
AGRADECIMIENTOS A: 
 
Dios por la vida, por la salud, por la fuerza y la sabiduría que permitió elaborar el 
trabajo de culminación universitaria para poder salir adelante como futuro 
profesional. 
 
Universidad Nacional de Ingeniería Recinto Augusto Cesar Sandino por ser mi 
casa de estudio y por haber contribuido a mi formación profesional. 
 
Msc Ing. José Angel Baltodano Maldonado, por su entera disposición a 
ayudarnos, guiarnos y corregirnos con sus conocimientos, experiencia y su guía 
continua hicieron que realizáramos una excelente labor. 
 
Ing. Jairo Saldaña por sus concejos, por su tiempo y amistad. 
 
La Alcaldía municipal de Estelí por brindarnos su apoyo y proveernos la 
información necesaria para la realización del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESUMEN EJECUTIVO 
 
El presente documento monográfico presenta la evaluación y diseño del sistema 
de abastecimiento de agua potable en la comunidad de Los Jobos del municipio 
de Estelí. En los que se retoman todas las características socioeconómicas y 
topográficas de la comunidad. 
 
Como resultado de la encuesta realizada y la recopilación de información, se 
determinó una población de 254 habitantes distribuidos en 64 viviendas (4 
hab/vivienda), con una proyección de 416 habitantes para un período de diseño 
de veinte años; actualmente presenta problemas con el abastecimiento de agua, 
abasteciéndose de pozos excavados a mano y pozos perforados que ya 
cumplieron con su tiempo útil. 
 
El problema central de la comunidad de Los Jobos, es la incidencia de 
enfermedades diarreicas, provocadas por el consumo de agua con propiedades 
inadecuadas; Por lo que la población demanda un sistema de abastecimiento de 
agua potable que les garantice la salud y el bienestar en sus hogares; Además 
algunos pobladores de la comunidad deben acarrear agua desde quebradas, 
porque las distancias de los pozos a sus viviendas es muy larga y hacen un 
promedio de hasta seis viajes al día. 
 
La fuente de abastecimiento solicitada para el abastecimiento de agua potable 
de los habitantes de la comunidad Los Jobos, es mediante la captación de 
aguas subterráneas con la perforación de un pozo, para la construcción de un 
Mini Acueducto por bombeo eléctrico, tipo: pozo, Línea de conducción, tanque 
de almacenamiento, Red de distribución y tomas domiciliares de patio, según los 
datos de población, la demanda y los aspectos técnicos, sociales y económico. 
 
 
 
 
Para conocer la calidad del agua del acuífero de la comunidad Los Jobos, se 
tomó una muestra de la fuente existente, Un pozo excavado a mano que está a 
la entrada de la comunidad Sabana Larga I. Para su análisis físico-químico y 
bacteriológico. 
 
En el análisis físico-químico se consideró los parámetros que miden las 
características estéticas del agua tales como: (turbiedad, temperatura, olor, 
color, sabor, concentraciones de iones de hidrógeno (pH) y conductividad 
eléctrica (dureza); los parámetros biológicos (Colimetría total y fecal) y los 
parámetros químicos (concentraciones de cloruros, nitritos, calcio, magnesio, 
hierro, metales pesados, arsénico y cianuro) indicando que los parámetros 
analizados son inferiores al valor límite permisible, según la norma CAPRE. Esto 
significa que la muestra de agua de la fuente tiene la calidad apta para el 
consumo humano 
 
En la formulación del proyecto se realizó un análisis de la demanda de consumo 
de agua, usando una dotación de 60 l / hab /día y un 20% de pérdidas como lo 
indican las normas técnicas rurales del INAA; determinando una demanda actual 
de 0.3175 l/s y una demanda futura para el año 2035 (periodo de diseño) de 
0.5203 l/s. 
 
Con el proyecto se garantizará una cobertura del vital líquido al 100% de la 
población, partiendo con una demanda inicial de 27432 l/día y alcanzando una 
demanda futura para el 44953.92 de l/día. 
 
Topográficamente la comunidad de Los Jobos se asienta en la parte sur del 
extenso valle del municipio de Estelí; Presentando un declive con dirección Sur-
Norte con elevaciones que varían desde los 900 - 1070 metros de altura sobre el 
nivel del mar, destacándose la altura del Cerro El Quebracho de 1170 metros 
sobre el nivel del mar ubicado en la parte sur-este de la comunidad. 
 
 
 
De acuerdo con los resultados del estudio realizado en la comunidad, ésta 
presenta condiciones favorables para la implementación de un sistema de agua 
potable y saneamiento, ya que el sitio de captación tiene una elevación de 
1072.5 msnm, una línea de conducción de 221 metros de longitud, un tanque 
de almacenamiento con capacidad de 8.74 m3,una red de distribución de 6,015 
metros, dado a que las velocidades son muy bajas, de acuerdo a los resultados 
obtenidos del análisis hidráulico realizado , es por ello que se ubican válvulas de 
limpieza en las partes más bajas de la tubería, y las presiones cumplen con lo 
establecido en las normas rurales de  INAA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   ACRONIMOS  
 
CAPRE: Comité coordinador regional del instituto de agua y saneamiento 
de Centro América, Panamá y República Dominicana. 
 
CMD: Consumo máximo día. 
 
CMH: Consumo máxima hora. 
 
CPD: Consumo promedio diario. 
 
CPDT: Consumo promedio diario total 
 
ENACAL: Empresa Nicaragüense de Acueductos Alcantarillados.  
 
FISE: Fondo de inversión social de emergencia. 
 
GPS: sistema de posicionamiento global. 
 
INAA: Instituto nicaragüense de acueductos y alcantarillados. 
 
INIDE: Instituto Nacional de Información de Desarrollo. 
 
INETER: Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales. 
 
LPPD: Litros por persona diario. 
 
MABE: Mini acueducto por bombeo eléctrico. 
 
MINED: Ministerio de Educación.  
 
 
 
MSNM: Metros sobre el nivel del mar. 
 
NTON: Normas Técnicas Obligatorias Nicaragüense.  
 
ONG: Organizaciones No Gubernamentales. 
 
O.M.S: organización mundial de la salud. 
 
PGC: Proyectos Guiados por las Comunidades. 
 
PP: Pozos perforados. 
 
PEM: Pozos excavados a mano. 
 
PVC: Cloruro de polivinilo. 
 
UNICEF: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GLOSARIO 
 
CLORACIÓN: Es la aplicación de cloro al agua, generalmente con fines de 
desinfección. 
 
CONEXIONES DOMICILIARES: Son tomas de agua que se aplican en el sector 
rural, pero en ocasiones esporádicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como 
disponibilidad suficiente de agua, bajos costos de operaciones. 
 
GOLPE DE ARIETE: Se denomina a la sobrepresión que reciben las tuberías, 
por efecto del cierre brusco del flujo de agua. 
 
GPS: Sistema de posicionamiento global consiste en satélites artificiales y 
equipo terrestre que se emplea para convertir señales de radio emitidas por 
satélites en posiciones tridimensionales sobre la superficie terrestre. 
 
TOPOGRAFÍA: Es la   ciencia   de   la   determinación   de   las   dimensiones   
y características tridimensionales de la superficie terrestre a través de la 
medición de distancias, direcciones y elevaciones. 
 
OBRAS  DE  DISTRIBUCIÓN:  Esta  tiene  como  objeto  repartir  el  agua  
en  los volúmenes  y  presiones  adecuadas  a  los  distintos  sectores  y  
calles  de  la comunidad. 
 
TAQUIMETRÍA: Mediciones rápidas. 
 
ESTACIÓN TOTAL: instrumento que combina un teodolito y un instrumento 
EDM, (por tanto, tiene capacidad para medición angular y de distancia). 
Conocido también como taqueómetro o taquímetro. 
 
 
 
SOFTWARE EPANET: Programa para el análisis de sistema de distribución de 
agua potable. 
 
NIVEL ESTÁTICO: Es la profundidad a la que se encuentra el agua de un 
acuífero. 
 
NIVEL FREÁTICO: Corresponde al nivel superior de una capa freática o de un 
acuífero en general 
 
MORTERO CICLÓPEO: Es el concreto simple en cuya masa se incorporan            
grandes piedras y bloques sin armaduras. 
 
CRITERIOS DE DISEÑOS: Los criterios utilizados para los diferentes elementos 
del proyecto, están de acuerdo a lo establecido en los parámetros de diseños 
 
DOTACIÓN: La dotación es la cantidad de agua, que se le asigna en un día a 
una persona. 
 
NIVEL DE SERVICIO: El nivel de servicio es la forma de suministrar el agua 
potable. 
 
RED DE DISTRIBUCIÓN: red de distribución es el conjunto de tuberías, 
accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de 
almacenamiento hasta la toma domiciliares. 
 
NIPLE: Tubería que no tiene la longitud completa de fabricación. 
 
SARTA DE BOMBEO: Es un sistema compuestos por diferentes accesorios 
para el bombeo de agua. 
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CAPITULO I: GENERALIDADES 
 
 1.1 INTRODUCCION 
 
En Nicaragua las poblaciones que forman el sector rural, generalmente se 
encuentran en condiciones económicas desfavorables, muchas de las cuales ni 
siquiera pueden satisfacer las necesidades básicas de vivienda, salud, 
educación, etc. Con frecuencia en las localidades rurales no se cuenta con un 
sistema de abastecimiento de agua, lo que afecta el nivel de vida de sus 
pobladores. 
 
Según datos recopilados por el Fondo de Inversión Social de Emergencia (FISE) 
(2014) de Nicaragua solo el 40% de las comunidades rurales presentan 
sistemas de agua y el 30% en sistemas de saneamiento. Las principales causas 
de muerte y enfermedades en el área se encuentran relacionadas con la 
escases de abastecimiento de agua potable, las cuales causan enfermedades 
antropogénicas. 
 
Es evidente la relación que existe entre las propiedades del agua y la salud 
pública, entre la fácil disponibilidad y el nivel de higiene, entre la abundancia del 
vital líquido y el crecimiento económico de una comunidad. 
 
En el estudio se abordaran las condiciones reales para abastecer de agua 
potable a la población de la comunidad, para lo cual se evaluará el 
abastecimiento de agua potable por medio de un MABE, que lleva consigo los 
aspectos, que son necesarios para complementar el proyecto del sistema de 
agua como son el levantamiento topográfico, diseño del sistema de agua potable 
de acuerdo a las normas del Instituto Nicaragüense de Acueductos y 
Alcantarillado (INAA), aforos de agua y el análisis de los parámetros de agua de 
dicha comunidad de modo que sea posible la ejecución del mismo. 
 
  
1.2 ANTECEDENTES  
 
Según registros de La Alcaldía Municipal de Estelí, la comunidad de Los Jobos 
fue fundada en el año 1889 y su nombre se deriva de los árboles de jocotes 
jobos que abundan en esa zona,  
 
Los habitantes de la comunicad Los Jobos, se abastecen de agua mediante 5 
pozos excavados a mano y 2 pozos perforados Solamente un pozo perforado es 
de uso comunitario lo que origina la necesidad de implementar el proyecto de 
abastecimiento de agua apropiado, tal como un Mini Acueducto por Bombeo 
Eléctrico (MABE) en cuanto a la falta del servicio de agua potable en forma 
continua y en cantidades. 
 
De acuerdo a la elaboración de la encuesta socio económica (2015), cuenta con 
una población de 254 habitantes distribuidos en 64 casas.  
 
La mayor parte de los habitantes de La comunidad de Los Jobos se abastecen 
de agua de un Pozo, equipado con una bomba de mecate en buen estado que 
fue construido por el programa de Empresa Nicaragüense de Acueductos 
Alcantarillados (ENACAL) –Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia 
(UNICEF) en el año 1999, después de los desastres del huracán Mitch. Este 
pozo perforado no cumple con el parámetro de color según las normas CAPRE-
2000 y es de bajo rendimiento por la profundidad. 
 
El agua que consumen los pobladores es agua filtrada mediante filtrones 
plásticos que les fueron donados en el año 2008 por la Organizaciones No 
Gubernamentales (ONG) dado que el agua que consumen no cumple con el 
parámetro de color. Estos filtros se encuentran en malas condiciones físicas por 
el deficiente mantenimiento. 
 
 
  
 1.3 JUSTIFICACIÓN 
 
La comunidad de los Jobos cuenta con servicios de agua de pozos excavados a 
manos, y de pozos perforados, pero estos ya cumplieron con su vida útil por 
consiguiente no se encuentran en buenas condiciones físicas y en su mayoría 
en la época de verano se secan por la poca profundidad que poseen lo que 
dificulta la disponibilidad del agua en los hogares en cantidades suficientes. 
 
Algunos pobladores de la comunidad deben acarrear agua desde quebradas 
porque les quedan a larga distancia los pozos de sus viviendas con un promedio 
de hasta seis viajes al día. 
 
La comunidad cuenta con el servicio de energía eléctrica por lo que facilita llevar 
a cabo el proyecto del MABE el cual se origina de la necesidad que están 
viviendo los pobladores de las comunidades en cuanto a la falta del servicio de 
agua potable en forma continua y en cantidad, este sistema de abastecimiento 
lograra los siguientes beneficios: 
 
 Mejorar la calidad de agua para que la propagación de enfermedades sea 
limitada al reducir aquellos componentes del agua que puedan representar 
riesgo para la salud de la comunidad, previniendo de esta forma epidemias 
futuras. 
 
 Evitará trasladar el agua de consumo a sus viviendas, ocupando ese tiempo 
en otras actividades y reducirá el desgaste físico que realizan al trasportar el 
agua. 
 
 Remediar los problemas que trae consigo un inadecuado abastecimiento de 
agua potable, es un aporte al progreso de la comunidad y un indicador de 
desarrollo al satisfacer una de las más sentidas necesidades y que constituye 
un derecho de todas las personas 
  
1.4  OBJETIVOS 
 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Diseñar el Sistema de Agua Potable en la Comunidad “Los Jobos”, municipio 
de Estelí. 
 
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
1. Realizar el estudio socioeconómico para determinar la proyección 
poblacional y considerar las posibilidades económicas de la comunidad. 
 
2. Realizar levantamiento topográfico para conocer las características del 
terreno. 
 
3. Diseñar la obra hidráulica del sistema de abastecimiento de agua potable 
(tanque de almacenamiento, línea de conducción y red de distribución). 
 
4. Efectuar el análisis hidráulico de la red, aplicando el software EPANET. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
CAPITULO II: DESCRIPCION GENERAL DE LA COMUNIDAD 
 
2.1 INFORMACIÓN BÁSICAS DE LA COMUNIDAD LOS JOBOS 
 
La comunidad los Jobos está inmersa en la sub zona Estanzuela, ubicada en la 
parte sur oeste del Municipio de Estelí con una elevación de la localidad de 900 
– 1100 msnm. 
 
 Las características climáticas del municipio son variables por las condiciones 
diversas de la zona. La temperatura oscilan entre 23C y 27C en el valle de Estelí 
la precipitación pluvial promedio anual es de 825 milímetros. En general el clima 
del municipio según KOOPEN es templado seco por ser una zona sujeta a la 
sequía.1 
 
Se presenta la macro localización (Ver figura No.1) y la Micro localización de la 
localidad (Ver figura No.2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 Clasificación climática de Nicaragua por KOPPEN. 
  
FIGURA No.1 MACRO LOCALIZACION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓN DEL PROYECTO 
  
FIGURA No.2 MICRO LOCALIZACION 
 
 
 
 
 
COMUNIDAD LOS JOBOS 
  
2.2 LOCALIZACIÓN Y TOPOGRAFÍA 
 
La localización geográfica de La Comunidad El Jobo se encuentra en las 
coordenadas 1442499.147 Latitud Norte y 570116.3 de Longitud Oeste están 
enmarcadas dentro del cuadrángulo de Estelí cuya referencia nacional es: Hoja 
topográfica 2955 III, escala 1.50 000.( Figura No.2). 
 
La comunidad de los Jobos se encuentra a 1 Km. De la cabecera departamental 
de Estelí.  
 
Sus Límites son: 
 
 Al Norte: Hospital San Juan de Dios 
 
 Al Sur: Estanzuela 
 
 Al Oeste: Comunidad el Limón 
 
 Al Este: Comunidad las Calabaza 
 
La topografía del terreno es irregular con pendientes variables. 
 
2.3 HIDROLOGÍA 
 
 El sistema de drenaje natural del área del proyecto, es parte de los sistemas 
hidrográficos de la Cuenca del Río Estelí, que está conformada por un sin 
número de pequeñas quebradas que forman el río Estelí. 2  
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 QUEBRADA LA ESTANZUELA 
 
Localizada en la parte Sur de la cabecera municipal, emerge del Cerro Bonete 
(1350 msnm) y finca cueva El Duende, uniéndose varios afluentes de las 
quebradas La Jabonera, Las Lajitas, La Vara, La Tunosa, La Pintada que forman 
El Rio Estelí.  
 
2.4 GEOLOGÍA GENERAL DEL ÁREA DE ESTUDIO GRUPO COYOL (TPCB 
Y TMCD) 
 
Forma mesas escalonadas y relieves abruptos este se divide en dos grupos 
coyol superior, el cual supra yace discordante al coyol inferior así mismo este 
conjunto de rocas del grupo coyol supra yace discordante al grupo Matagalpa. 
 
2.4.1 GRUPO COYOL SUPERIOR (TPCB - TPCI) 
 
Este grupo de rocas comprenden terrenos con crestas y macizos elevados y de 
grandes extensiones con fuertes y continuas pendientes, se presentan 
ligeramente plegadas y entre cortadas en profundos valles diseccionados. Su 
composición litológica está representada por lavas félsicas, andesitas grises, 
basaltos meteorizados, andesitas gris –moradas muy meteorizadas y 
descompuestas y rocas dacíticas, afectadas por una falla localizada en la parte 
sureste. Las rocas se encuentran bien fracturadas y a la vez se afectados por 
diques de rocas acidas. Litológicamente compuesta por lavas y aglomerados 
(Tpci) Ignimbritas y tobas. (Tpcb) basalto y andesitas estás rocas se encuentran 
disgregadas por estar presente en una zona de falla y fracturadas estas últimas 
son las que se encuentran propiamente en la localidad Los Jobos. 3 
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2.5 HIDROGEOLOGÍA 
 
El medio hidrogeológico de esta comunidad se conforma de Acuíferos libres 
someros de los depósitos cuaternarios indiferenciados, volcánicos y aluviales los 
cuales presentan una regular potencia o enlace hidráulico ,así como también las 
formaciones geológicas del grupo Coyol, con tranmisividad varía de muy baja a 
moderada, entre 0.1 a 100 m3/día, en promedio de 2 a 10 m3/día, así mismo las 
producciones de agua son variables de muy baja a moderada, desde 1 gpm, 
hasta 100 gpm, excepcionalmente 300 gpm.4 , con características regulares para 
el aprovechamiento de las aguas subterráneas para suplir las necesidades del 
abastecimiento de agua de estas comunidades.  
 
Final mente se define que el medio hidrogeológico son acuíferos discontinuos de 
origen cuaternario y terciarios, que se caracterizan por ser porosos, fracturados, 
meteorizados y diaclasados con espesores promedios de 5 a 60 m, con un 
basamento hidrogeológica mente impermeable, conformado por la formación 
Matagalpa y acuñado también por las rocas Metamórficas indiferenciados. 
 
En cuanto a los recursos de agua subterránea, se asocian a los acuíferos de 
flujo sub superficial, de la región central de Nicaragua. Dichos acuíferos son 
discontinuos y su medio físico, es representado principalmente por material 
meteorizado de las rocas terciarias ignimbritas, dacitas, basalto, andesitas 
fracturadas y aglomerados.  
 
En zonas de fallas geológicas abiertas, también se presentan acuíferos que 
presentan ocasionalmente mayor productividad de agua. La profundidad del 
agua varía con la topografía, a mayor elevación mayor profundidad y viceversa. 
La dirección del flujo y gradiente hidráulico se rige por el carácter topográfico, se 
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orienta hacia las partes de baja de la cuenca hidrográfica y algunas veces llega 
a formar parte del flujo base de ríos. 
 
En un radio de 4 km, se identificaron 3 zonas de transmisividad asociados 
respectivamente a 3 tipos de medios acuíferos (Ver figura No.3 Zonificación de 
transmisividad). En la zona 1- se observa una muy baja transmisividad de 0.1 – 
12 m3/día, con producciones de agua entre 5 y 35 gpm, en la zona 2- se 
observan transmisividades entre 12 y 24 m3/día, en la cual se encuentran 
producciones de agua entre 35 y 45 gpm y la zona 3 con transmisividades entre 
50 y 3000 m3/día, en la cual las producciones de agua varían de 45 a 500 gpm. 
Las primeras dos zonas de transmisividad se asocian a las rocas terciarias del 
grupo Coyol, el nivel de transmisividad es mayor entre mayor es el grado de 
meteorización. 
 
 La tercera zona de transmisividad, se asocia a materiales aluviales cuaternarios 
distribuidos en todo el valle de Estelí, el rango de variación de transmisividad, 
obedece a mayores espesores de depósitos aluvionales en todo lo 
correspondiente al valle, se interpreta como el sector de mayor acumulación de 
sedimentos, por ende de mayor espesor, capacidad de almacenamiento de agua 
subterránea y transmisividad acuífera.5 
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FIGURA No.3 ZONIFICACIÓN DE LA TRANSMISIVIDAD 
 
Imagen obtenida mediante estudio elaborado por el Ing. Freddy Zeledón López. 6 
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Con base a la zonificación de transmisividad arriba indicada, se ha determinado 
que el área promisoria para el aprovechamiento sostenible de agua, es la zona 
1, con énfasis en el sector sur- sureste asociada a los sedimentos aluviales 
cuaternarios del valle de Estelí. 
 
2.6 CALIDAD HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS 
 
Los tipos hidrogeoquímicos predominantes de agua en el área de estudio: Aguas 
bicarbonatadas Cálcicas, según estudios realizados por el Instituto 
Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER), (Ver Anexo No.1), la mayor 
parte de las muestras fueron tomadas en manantiales, que son las principales 
formas de descarga de las aguas que se acumulan en zonas de fallas, propias 
de esta región. Estos manantiales por ser de poco recorrido no alcanzan a 
evolucionar químicamente y por ello predominan el tipo de agua bicarbonatadas 
magnésica, propias de zonas de infiltración reciente. 
 
Las aguas de esta región, prácticamente conservan la concentración de las 
aguas meteóricas, baja concentración de iones, debido a: la dureza de la roca 
por donde circulan, los minerales de silicatos son resistentes a la 
intemperización, por lo que no hay un rápido enriquecimiento iónico. 7 
 
2.6.1 AGUAS BICARBONATADAS  
 
Este es el tipo de agua que predomina, cubriendo básicamente en su totalidad el 
área de estudio, debido a las características climáticas, topográficas y litológicas 
de la región; lo que da lugar a un tiempo corto de tránsito, que no permite la 
evolución geoquímica natural del agua subterránea a través del intercambio 
catiónico. 
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Dentro de este tipo de agua, se presenta una subdivisión en orden de 
predominio: las cálcicas, magnésicas, sódicas, sulfatadas y cloruradas. En 
general la región de estudio está dominada por este tipo de aguas, las que se 
localizan en la zona de recarga de las cuencas estudiadas; por tanto la 
infiltración del agua es reciente, con poco tiempo de circulación que no facilita la 
disolución de los materiales de las rocas. 
 
En concentraciones altas el Calcio provoca que el agua se vuelva cada vez más 
pesada, sin llegar a ser tóxico; la presencia alta de este ion en el agua 
subterránea se asocia a la presencia de rocas calizas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
CAPITULO III: MARCO TEORICO 
 
3.1 CRITERIOS DE DISEÑO 
 
Los criterios utilizados para los diferentes elementos del proyecto, están de 
acuerdo a lo establecido en los parámetros de diseños, comprendidos en el 
documento: 
 
 Normas Técnicas: Diseño De Abastecimiento De Agua Potable En La Zona 
Rural (NTON 09001-99) - INAA. 
 
3.2 FUENTE DE ABASTECIMIENTO 
 
La fuente de agua constituyen el elemento primordial en el diseño de un sistema 
de abastecimiento de agua potable y previo a cualquier fase es necesario definir 
su ubicación, tipo, cantidad y calidad. 
 
De acuerdo a la ubicación y naturaleza de la fuente de abastecimiento así como 
a la topografía del terreno, el suministro de agua potable será por medio de agua 
subterránea por permitir la mejor selección técnica y económica que presenta la 
comunidad. 
 
La capacidad de la fuente de abastecimiento estará sujeta al consumo promedio 
diario y a las variaciones de consumo, los estudios de agua subterránea deberán 
de hacerse para un período que comprenda el período de diseño. 
Los criterios de aceptación del pozo serán los siguientes: 
 
 El caudal de explotación será obtenido a través de una prueba de bombeo de 
un mínimo de 24 horas a caudal constante y de una prueba a caudal variable 
con mínimo de cuatro etapas de una hora cada una.  La recomendación del 
caudal máximo de explotación se hará de acuerdo al análisis de la prueba. 
  
 
 El caudal de explotación de bombeo estará en función de un período de 
bombeo mínimo de 12 horas y un máximo de 16 horas. 
 
 El caudal máximo recomendado de la explotación de un pozo deberá ser 
igual o superior a 1.5 del consumo promedio día (QPD). 
 
 Disposición de la comunidad para operar y mantener el sistema. 
 
 
3.3 MINI ACUEDUCTO POR BOMBEO ELÉCTRICO 
 
El sistema de bombeo sumergible es un sistema de levantamiento artificial que 
emplea la energía eléctrica convertida en energía mecánica para levantar una 
columna de fluido desde un nivel determinado hasta la superficie, descargándolo 
a una determinada presión por medio de los diferentes elementos del sistema.  
 
Como en todos los casos cuando se desea diseñar un sistema de 
abastecimiento se debe tomar en cuenta la disponibilidad de la fuente de 
suministro, condiciones para la operación como la disponibilidad de 
mantenimiento, la capacidad de pago de los usuarios y de acuerdo a las norma 
de diseño de un sistema de acueductos. 
 
3.4 ESTACIÓN DE BOMBEO 
 
Está compuesta de una caseta de mampostería que incluye servicios de 
iluminación, ventilación y desagüe, que tiene como objetivo proteger donde se 
instalara los elementos de controles eléctricos, conexiones, equipo y sistema de 
cloración. 
 
 
  
 
3.5 EQUIPO DE BOMBEO Y MOTOR 
 
3.5.1 BOMBA VERTICAL 
 
Las bombas se utilizan para la extracción de aguas de pozos, el elemento se 
sumerge en un nivel de acuerdo a las pruebas de bombeo, pueden proporcionar 
una fuerza de elevación significativa pues no depende de las presiones del aire. 
 
3.5.2 MOTOR 
 
Estos pueden ser motores eléctricos o motores de combustión en dependencia 
de la bomba a instalar y las condiciones que brinden para la operación, los más 
empleados en un sistema de abastecimiento de agua son los motores eléctricos, 
este tipo de motor es menos costoso, no exigen grandes requisitos de 
mantenimiento evitando interrupciones, pueden llegar hasta más de 200 HP. 
 
Los motores de combustión obtienen la potencia al quemar el combustible 
dentro de los cilindros del motor se alimentan de gas natural o gas propano en 
unos caso los motores son de gasolina pero su uso no es recordable por el 
almacenamiento del combustible 
 
3.6 PRUEBA DE BOMBEO 
 
La prueba de bombeo se enfatiza en un constante suministro de agua en un 
tiempo mínimo de 24 horas y por una prueba de caudal de cuatro etapas como 
mínimo, escalonadas una hora cada una, de modo que cumpla con el caudal 
recomendado con el objetivo de determinar el caudal, comportamiento y la 
eficiencia del pozo. 
 
 
  
3.7 TIEMPO DE BOMBEO 
 
El tiempo de bombeo estará en dependencia de la variación de los caudales en 
el lapso del tiempo del periodo de diseño del sistema de abastecimiento por el 
que se podrá determinar los tiempos de trabajo de la bomba para satisfacer la 
demanda; de acuerdo a las normas de ENACAL vigente en el país y basado, en 
la siguiente fórmula: 
 
Tb = 16 * Qdn / Qb 
 
Donde: 
Qb = Caudal de diseño para el consumo de máximo día del último año de 
diseño. 
Qdn = Caudal de consumo de cualquier año. 
Tb = Tiempo de bombeo horas. 
 
3.8 PERIODO DE DISEÑO 
 
Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta de modo de atender las 
necesidades de la comunidad durante un determinado periodo. En este se fija 
para cada uno de los componentes de un sistema de abastecimiento de agua 
potable.  
 
Este se define como el tiempo del sistema de abastecimiento es eficiente en un 
100; Se establecen los siguientes periodos para cada elemento del sistema. 
(Tabla No.1): 8        
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TABLA No.1 PERIODOS DE DISEÑO DE CADA COMPONENTE 
 
ELEMENTOS DEL SISTEMA VIDA ÚTIL 
POZOS PERFORADOS 15 AÑOS 
LÍNEA DE CONDUCCIÓN 15 AÑOS 
TANQUE DE ALMACENAMIENTO 20 AÑOS 
RED DE DISTRIBUCIÓN 15 AÑOS 
 
 
3.9 PROYECCIÓN DE POBLACIÓN 
 
Una proyección de población es un cálculo que refiere el crecimiento 
aproximado previsto en el número de habitantes de un lugar para un año futuro 
dado la determinación del número de habitantes para los cuales ha de diseñarse 
el acueducto es un parámetro básico en el cálculo del caudal de diseño para una 
comunidad.  
 
Es necesario determinar las demandas futuras de una población para prever en 
el diseño las exigencias, de las fuentes de abastecimiento, líneas de conducción, 
redes de distribución, equipo de bombeo, tanque de almacenamiento y futura 
extensiones del servicio. Por lo tanto, es necesario predecir la población futura 
para un número de años.  
 
La base de cualquier tipo de proyección de población son los censos. Para el 
cálculo de la población futura será por medio de la fórmula del Método 
Geométrico este método se utiliza para niveles de complejidad bajo, medio, 
medio alto. Este será expresado en la siguiente fórmula: 
 
 
 
 
  
 METODO GEOMETRICO 
 
 
Donde: 
 
Pn = Población proyectada 
Po  = Población inicial o base. 
r         = Tasa de crecimiento geométrica 
n = Número de años de proyección 
 
La tasa geométrica anual de crecimiento, de acuerdo a las normas de diseño del 
INAA, está estipulada entre los valores siguientes: 
 
Tasa mínima:      2.50% 
Tasa máxima:     4.00% 
 
3.10 DOTACIÓN Y POBLACIÓN A SERVIR 
 
3.10.1 DOTACIÓN 
 
La dotación es la cantidad de agua, que se le asigna en un día a una persona, 
se expresa en litros por persona por día (lppd).La dotación debe cubrir las 
necesidades de consumo de la persona. 
 
Se consideró una población servida directamente del 100% en todo el período 
de diseño por conexiones domiciliares de patio, para lo cual el INAA establece 
un rango de 50 - 60 l/p-d 
 
 
 
 nn rPP  10
  
Para poder dotar de agua a una comunidad, se deben tener en cuenta 
Algunos factores importantes como son:9 
 
 Nivel de servicio adoptado. 
 Factores geográficos. 
 Factores Culturales. 
 Uso del agua. 
 
 3.10.2 POBLACIÓN A SERVIR 
 
 En los mini acueductos por gravedad y captaciones de manantial la población 
a servir estará en dependencia de las características de la población objeto 
del estudio, el tipo y configuración de la comunidad y las características 
tecnológicas de las instalaciones a establecerse. 
 
 La población a servir por los pozos excavados a mano se estima como 
mínimo 6 familias de 6 miembros o sea 36 personas por pozo. 
 
 En los pozos perforados la población a servir se estima como mínimo de 100 
personas por pozo. 
 
3.11 NIVEL DE SERVICIO 
 
El nivel de servicio es la forma de suministrar el agua potable, para esta 
comunidad es una conexiones domiciliares de patio, a los cuales se les aplicó 
una dotación de 50 - 60 l/p-d, lo cual es la indicada por las Normas Técnicas 
Obligatorias Nicaragüense (NTON 09001-99), esto fue asumido de esta manera 
dada Consiste en una llave domiciliar única colocada en el patio de la vivienda. 
                                                 
9 Normas técnicas: Diseño de abastecimiento de agua potable en la zona rural (NTON 09001-99) 
– INAA. 
  
Se denominan tres tipos de nivel de servicio según la capacidad de la fuente de 
abastecimiento: 
 
3.11.1 CONEXIÓN DOMICILIAR DE PATIO 
 
Reciben el servicio individualmente en sus viviendas, por medio de conexiones 
domiciliares conectadas a una red pública. Esta puede estar ubicada fuera de la 
vivienda (un punto de agua al exterior de la vivienda).  
 
3.11.2 CONEXIONES DOMICILIARES 
 
Es la instalación que se deriva de la tubería de la red de distribución de agua y 
termina dentro del predio del usuario alimentando varios artefactos sanitarios. 
 
3.11.3 PUESTOS PÚBLICOS O MULTIFAMILIARES 
 
Reciben el servicio a través del acceso de pequeñas fuentes de abastecimientos 
de agua de uso exclusivo, o a partir de piletas publicas abastecidas por una red. 
Las familias deben trasportar el agua hasta su domicilio. 
 
3.12 CONSUMO DE AGUA 
 
Es el agua utilizada por un grupo cualquiera radicado en un lugar, este consumo 
estará en proporción directa al número de habitantes e igualdad al mayor o 
menor desarrollo de sus actividades comerciales e industriales. 
 
Históricamente se ha creído que el consumo de agua depende única y 
exclusivamente del crecimiento poblacional, pero actualmente se ha demostrado 
que el consumo de agua es también influenciado por factores tales como el 
  
clima, nivel económico, la densidad de población, el grado de industrialización, el 
costo de las tuberías, fugas y existencia de alcantarillado sanitario. 
 
3.13 CONSUMO PROMEDIO DIARIO  
 
 Consumo Promedio Diario (CPD). 
 
El Consumo promedio diario se obtiene de la dotación de acuerdo al nivel de 
servicio adoptado por la cantidad de usuarios. 
 
 Formulado de la siguiente manera: 
CPD = Dotación * Habitantes = l/d 
 
3.14 VARIACIÓN DE CONSUMO 
 
LA variación de consumo de divide en consumos de máximo día (CMD) y 
consumo máximo hora (CMH), se vinculan los factores de consumo 1.5 para 
(CMD) y 2.5 para (CMH) con respecto al consumo promedio diario 
respectivamente. 
 
CMD = 1.5 * CPD  
CMH = 2.5 * CPD 
 
3.15 PRESIONES MÁXIMAS Y MÍNIMAS 
 
Para brindar presiones propicias en el funcionamiento del sistema de agua 
potable se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango permisible en 
los valores siguientes: (Ver Tabla No.2) 10      
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TABLA No.2 RANGO DE PRESIONES PERMISIBLE 
 
 
 
 
3.16 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE HAZZEN WILLIAMS 
 
Los coeficientes de rugosidad están en dependencia de los materiales de los 
diferentes conductos especificados para la línea de conducción de sistema 
indicado de la norma de INAA. Este factor sirve para calcular la perdida de carga 
en metros. (Ver Tabla No.3)  
 
TABLA No.3 COEFICIENTES DE HAZEN WILLIAMS 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.17 VELOCIDADES PERMISIBLES EN TUBERÍAS 
 
La velocidad recomendada para el flujo en la línea de los conductos está 
brindada de las normas de INAA de modo de prevenir una degradación o 
erosión en las tuberías esta son las siguientes: 
 
Velocidad mínima 0.4 m/s 
Velocidad máxima 2.0 m/s 
 
 
PRESIÓN MÍNIMO 5 METROS 
PRESIÓN MÁXIMA 50 METROS 
TIPO MATERIAL COEFICIENTE 
TUBO DE HIERRO GALVANIZADO 100 
TUBO DE CONCRETO 130 
TUBO DE HIERRO FUNDIDO 130 
TUBO PVC 150 
  
3.18 COBERTURA DE TUBERIA 
 
La cobertura sobre la corona de la tubería de los diferentes tipos de cruce de 
carreteras y caminos está dada en dependencia del tipo de flujo vehicular de los 
caminos rurales por donde se interceptan. En flujos mayores se recomienda un 
cobertura como mínimo 1.20 metros y en flujos menores una cobertura 1.00 
metro. 
 
3.19 PÉRDIDAS EN EL SISTEMA 
 
Las pérdidas totales se fija como un porcentaje del consumo promedio diario 
cuyo valor no deberá ser mayor del 20%, para sistemas nuevo. 
 
3.20 LINEAS DE CONDUCCION 
 
La línea de conducción deberá de tener capacidad suficiente para conducir el 
caudal del consumo máximo día (CMD) el cual resulta en aplicar el factor de 1.5 
al Consumo Promedio Diario (CPD), en los próximos 20 años, existen dos tipos 
de líneas de conducción debido a las características y naturaleza de la fuente de 
abastecimiento son las siguientes: 
 
3.20.1 LÍNEA DE CONDUCCIÓN POR GRAVEDAD   
 
Se dispone, para transportar el caudal requerido aguas abajo, de una carga 
potencial entre sus extremos que puede utilizarse para vencer las pérdidas por 
fricción originadas en el conducto al producirse el flujo pero en punto crítico 
deberá mantener una presión de 5 metros como mínimo y una presión estática 
máxima de 70 metros, incorporando en la línea taquillas rompe presión donde 
sea necesario. 
 
  
3.20.2 LÍNEA DE CONDUCCIÓN POR BOMBEO 
  
Se hará uso de una fuente externa de energía para impulsar el agua, desde la 
toma hasta el diseño de una línea de conducción por bombeo venciendo la 
carga estática y las perdidas por fricción en el conducto a trasladarse se deben 
toma las siguientes consideraciones: 
 
 EL cálculo hidráulico para las pérdidas de fricción se determinara aplicando 
la fórmula de Hazen William. 
 
87.485.1
85.1549.10



C
Q
hf
L
H
 
Donde: 
Q= metros3/ segundo [m3/s] 
Ф= diámetro en metros [m] 
L= longitud en metros [m]    
Hf= Perdidas de carga [m/m]   
C= Coeficiente de rugosidad de Hazen William 
H= Pérdida de carga en metro 
 
 Para el cálculo del diámetro más económico se determinará con la formula 
usada en los Estados Unido de Norte América (similar a la de Bresse). 
 
 
Donde: 
D =metros 
Q=m3/s 
K=0.9 
n=0.45 
  
  
3.21 GOLPE DE ARIETE 
 
Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre las 
paredes de un conducto forzado causado por el movimiento oscilatorio del 
líquido; Básicamente es una variable de presión se produce en la tubería de 
suministro de agua cuando una válvula se cierra rápidamente. El agua circulante 
golpea de forma la válvula y rebota como una onda. Este rebote continua hasta 
que el agua golpea un punto de impacto y la energía proveniente de la onda de 
agua se distribuye más uniformemente en el sistema de tuberías.  
En muchos casos se instala un dispositivo denominado cámara de aire para 
controlar el golpe de ariete hidráulico.  
 
En general, el fenómeno aparecerá cuando por cualquier causa en una tubería 
se produzcan variaciones de velocidad y por consiguiente en la presión, por 
ejemplo cuando el cierre y apertura de válvulas, arranque de bombas, detención 
de bombas, funcionamiento inestable de bombas, llenado inicial de tuberías y en 
sistemas de protección contra incendios, para el cálculo de golpe de ariete se 
determinara con las siguiente fórmula: 
 
 FÓRMULA ALLIEVI 
 
g
VA
H

  
Donde:  
H: es la sobrepresión máxima producida por el golpe de ariete en m.c.a 
V: es la velocidad de circulación del agua en la tubería en m/s 
A: velocidad de onda celeridad 
g:   Aceleracion de la Gravedad (m/s2) 
 
 
 
  
 CALCULO DE CELERIDAD (A) 
                                                     
A = 
 
 
D= Diámetro de tubería (m) 
e= espesor de la tubería (m) 
K= coeficiente del módulo de elasticidad (a dimensional) 
 
K=1010/E 
Donde E es el módulo de elasticidad del material del tubo 
 
3.22 RED DE DISTRIBUCION 
 
Una red de distribución es el conjunto de tuberías, accesorios y estructuras que 
conducen el agua desde tanques de almacenamiento hasta las tomas 
domiciliares o hidrantes públicos; La red de distribución está formada por tubería 
principal, llamada circuitos troncales o maestras y por tuberías secundarias o de 
relleno. Las conducciones primarias o arterias principales forman el esqueleto 
del sistema de distribución, se sitúa de tal forma que transporta grandes 
cantidades de agua desde la estación elevada a los depósitos y de estos a las 
diferentes partes del área abastecida. Las conducciones secundarias forman 
anillos más pequeños dentro de las arterias principales entrelazándolas entre sí, 
transportando grandes cantidades de agua desde las arterias principales a las 
diferentes áreas para cubrir el suministro normal y el caudal para la extinción de 
incendios. 
 
La red de distribución tiene las funciones de suministrar agua a los diferentes 
consumidores en cantidad suficiente y entregar agua sanitariamente segura. 
 
  
La red de distribución se diseñará para el consumo de máximo hora al final del 
período de diseño para determinar los diámetros de las tuberías y presiones 
mínimas de operación en el sistema de distribución. 
 
3.22.1 SISTEMA DE RAMALES ABIERTOS 
 
Son redes de distribuidas por ramales troncales y una serie de ramificaciones o 
ramales que pueden constituir pequeñas mallas o constituidas por ramales 
ciegos. 
 
Este tipo de red es usado en comunidades de poca envergadura que entrega el 
agua a través de fuentes públicas o en localidades cuyo asentamiento se 
desarrolla longitudinalmente a lo largo de arterias de vías primarias de 
carreteras. También puede utilizarse en poblados donde la tubería no permite la 
formación de anillos. 
 
3.23 ALMACENAMIENTO 
 
El almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de agua, tienen como 
objetivos suplir la cantidad necesaria para compensar las máximas demandas 
que se presenten durante su vida útil, brindar presiones. 
 
Los tanques de almacenamiento juegan un papel básico para el diseño del 
sistema de distribución de agua, así como su importancia en el funcionamiento 
hidráulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente. Además 
equilibra el suministro de aportación constante dado por las bombas con 
régimen de demanda variable en la red de distribución. Esto se logra 
almacenando agua durante la noche cuando el consumo es bajo y la presión es 
alta, a esta agua almacenada se le conoce como volumen compensador. 
 
  
La capacidad del tanque de almacenamiento se estimará igual al 35% del CPD. 
Estará ubicado lo más cercano posible de la comunidad, el área deberá estar 
cercada y se localizará a una altura que permita regular la presión de servicio. 
 
Para la ubicación del tanque se debe buscar un sitio adecuado topográficamente 
lo más cerca posible de la red de distribución y de acuerdo a su ubicación el 
tanque de almacenamiento puede ser de alimentación cuando se ubica entre la 
fuente de abastecimiento y la red de distribución o de excedencia (cola), cuando 
se ubica dentro o fuera de la red. 
 
3.23.1 FUNCIONES DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
 
Un tanque de almacenamiento cumple tres propósitos fundamentales: 
 
 Compensar las variaciones de consumo diario (durante el día). 
 Mantener las presiones de servicio en la red de distribución. 
 Conservar un volumen de reserva para Atender situaciones de emergencia, 
tales como incendios, interrupciones en el servicio por daños en la tubería de 
conducción o de desabastecimiento de bombeo. 
 
Existen dos tipos de tanques: 
 
 Tanques apoyados en el suelo. 
 Tanques elevados. 
 
3.23.2 TANQUE SOBRE EL SUELO DE MAMPOSTERIA 
 
En el diseño de los tanques sobre el suelo de mampostería de piedra bolón 
debe considerarse lo siguiente. 
 
  
 La entrada y salida de agua es por medio de tuberías separadas, estas se 
ubicarán en los lados opuestos con la finalidad de permitir la 
circulación del agua. 
 
 Debe considerarse un paso directo y el tanque conectado tipo puente (by- 
pass), de tal manera que permita mantener el servicio mientras se efectúe 
el lavado o reparación del tanque. 
 
 La tubería de rebose descargará libremente sobre una plancha de concreto 
para evitar la erosión del suelo. 
 
 Se instalarán válvulas de compuerta en todas las tuberías, limpieza, entrada 
y salida con excepción de la de rebose, y se recomienda que las 
válvulas y accesorios sean tipo brida. 
 
 
 Se debe de considerar los demás accesorios como; escaleras, respiraderos, 
indicador de niveles y acceso con su tapadera. 
 
 Se recomienda que los tanques tengan una altura máxima de 2.5 metros, 
con un borde libre de 0.50 metros y deberán estar cubiertos con una losa de 
concreto. 
 
3.24 CALIDAD DEL AGUA 
 
El agua destinada para el consumo humano idealmente debe estar libre de 
sustancias químicas y biológicas que constituyan un peligro para la salud, y 
debe ser presentada para su uso eliminando aquellas propiedades físicas que le 
den un mal aspecto, color u olor. 
 
  
Los diferentes parámetros de calidad se resumen normalmente en dos grandes 
grupos: 
 
 La calidad microbiológica, basada en microorganismos patógenos que en su 
mayoría se relacionan con una contaminación fecal humana o animal. 
 
 La calidad física – química, tiene que ver mucho en el ciclo del agua y refleja 
las características de las formaciones geológicas y del suelo con el cual 
estaba en contacto, influenciada además por las actividades humanas, 
específicamente por los productos y afluentes de la agricultura y de la 
industria. 
 
En el presente estudio deben adoptarse las normas elaboradas en base al 
documento “Normas de Calidad del Agua para consumo Humano”, emitidas por 
el Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y 
Saneamiento de Centro América, Panamá y República Dominicana (CAPRE en 
1994) y que son aceptadas por el Ministerio de Salud (MINSA). 
 
3.25 TRATAMIENTOS Y DESINFECCION 
 
3.25.1 TRATAMIENTO 
 
Si la calidad del agua satisface las normas recomendadas deberá someterse a 
tratamiento de potabilización. Toda agua que se utiliza para consumo humano 
debe someterse a desinfección, incluso la de origen subterráneo para prevenir 
cualquier contaminación durante la distribución. 
 
Las mayorías de las aguas superficiales requieren en mayor o en menor grado 
de algún tratamiento para cumplir con los requisitos de potabilización y en 
consecuencia la mayoría de los sistemas de agua potable poseen plantas de 
  
tratamiento (como mínimo cloración). Desde hace décadas, el cloro ha sido un 
desinfectante muy importante y ha jugado un papel esencial en el tratamiento de 
agua. El cloro es el desinfectante más extendido y usado a nivel mundial. En 
Nicaragua casi todos los sistemas de abastecimiento que desinfectan el agua el 
agua potable debido a su potencia germicida, economía y eficiencia. Además, 
los desinfectantes basados en cloro son los únicos desinfectantes principales 
con las propiedades residuales duraderas que previenen el crecimiento 
microbiano y proporcionan protección continua durante la distribución de la 
planta de tratamiento al hogar.  
 
3.25.2 DESINFECCION 
 
El agua a utilizar en un sistema para el abastecimiento de una población debe 
estar exenta de microorganismo patógenos para prevenir brotes de epidemia por 
eso es necesario desinfectar el agua mediante tratamientos físicos o químicos 
para garantizar la buena calidad de agua a la hora de consumirla11 
 
Existen varias sustancias químicas que se emplean para desinfectar el agua, 
siendo el cloro el más usado universalmente, por sus propiedades oxidantes y 
su efecto residual para eliminar contaminaciones posteriores, también es la 
sustancia química que más económicamente, con mejor control y seguridad se 
puede aplicar al agua para obtener su desinfección. 
 
El cloro se presenta puro en forma líquida o compuesta como hipoclorito de 
calcio el cual se obtiene en forma de polvo blanco y en pastillas y el hipoclorito 
de sodio de configuración líquida. 
En el caso de acueductos rurales se utiliza para la desinfección el cloro en forma 
                                                 
11 Normas técnicas: Diseño de abastecimiento de agua potable en la zona rural (NTON 09001-
99) – INAA. 
  
de hipoclorito sodio, debido a su facilidad de manejo y aplicación. Se deberá 
tener debido cuidado para el trasporte, manipulación del equipo requerido, 
disponibilidad suficiente y seguridad en cuanto al almacenamiento 
 
El tiempo de almacenamiento para el hipoclorito de sodio no debe ser mayor de 
un mes. La aplicación al agua, de la solución de hipoclorito de calcio o de sodio 
se efectuará mediante el hipoclorador de carga constante. 
 
3.26 APLICACIÓN DE CLORO 
 
El   hipoclorito   de   sodio   se   aplicará   diluyendo   previamente   la   solución 
concentrada de fábrica (130 gr/l) con agua limpia hasta una concentración 
máxima de 1% al 3%;(Ver anexo No.5). Para su dosificación se usará un 
hipoclorador de carga constante de fabricación nacional. 12 
 
3.27 TIEMPO DE CONTACTO 
 
Se recomienda que el tiempo de contacto entre el cloro y el agua sea de 30 
minutos antes de que llegue al primer consumidor. 
 
La concentración de cloro residual que debe permanecer en los puntos más 
alejados de la red de distribución deberá ser 0.2-0.5 mg/l después del período de 
contacto antes señalado. 
 
 
 
 
 
                                                 
12 NTON 09001-99: Normas Técnicas Para El Diseño De Abastecimiento Y Potabilización Del 
Agua. Rural – INAA 
 
  
CAPITULO IV: MEMORIA DE DISEÑO  
 
4.1 RESULTADO DE LA ENCUENTA SOCIOECONOMICA  
 
4.1.1 POBLACIÓN  
 
La comunidad de los Jobos es una comunidad rural con grupos poblacionales 
concentrados, que pertenece al municipio de Estelí, departamento de Estelí, 
conformada por un total de 64 viviendas y una población de 254 personas, 
distribuidos por comunidad de la siguiente manera: 
 
Siendo el promedio de 4 personas por vivienda. 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de encuesta. 
 
En la comunidad los Jobos la mayor población se ubica en el rango > a 36 años, 
seguida del rango de 16-25 años, continuando en las edades de 6-15 y 26-35 
años, y por último se encuentran los niños de 1-5 años. 
 
En cuanto a la población predominante es similar en toda la comunidad de Los 
Jobos ya que el 49% son masculinos y el 51% son Mujeres, predominando las 
mujeres. 
 
4.1.2 VIVIENDA    
 
Las viviendas demandantes del proyecto de agua y saneamiento son un total de 
64 viviendas, de las cuales el 100% pertenecen a la comunidad de los Jobos. 
 
COMUNIDAD 
RANGO DE EDADES 
1-5 6-15 16-25 26-35 >36 TOTAL 
LOS JOBOS 31 49 51 44 79 254 
TOTAL 31 49 51 44 79 254 
  
El 89 % de la población tienen viviendas propias, pero el 11% habitan en 
viviendas prestadas. 
 
4.1.3 ASPECTOS SOCIO-ORGANIZATIVOS 
 
En esta comunidad la principal organización que existe es la Religiosa, seguida 
de social y por último la productiva. El 62.50% pertenece a organizaciones 
religiosas, el 21.88% a organizaciones sociales como los Consejos del Poder 
Ciudadano, el 14% corresponde a organizaciones productivas y en un 1.56% a 
otro tipo de organización. 
 
El 54.44 % de los miembros que pertenecen alguna organización son mujeres 
que son la mayoría y el 45.56% son hombres. 
Al ser consultados sobre su disposición de organizarse en función de la 
ejecución de un proyecto de Agua y Saneamiento, el 100% de los encuestados 
manifestó tener disposición de organizarse puesto que es una necesidad que 
todos comparten. 
 
4.1.4 SERVICIO PÚBLICO EXISTENTE 
 
4.1.4.1 EDUCACIÓN 
 
En la comunidad los Jobos se cuenta con escuela en donde imparten clases de 
primaria, la cual posee una buena infraestructura física; pero los niños que 
egresan de primaria los padres de familia que cuentan con recursos económicos 
mandan a sus hijos a recibir clases a la ciudad de Estelí. Y los que no tienen 
disponibilidad económica sus hijos solo logran cursar la primaria.  
Un problema que se logró observar en esta comunidad es la falta de niños para 
que estudien razón por la cual están pensando en cerrar la escuela ya que no 
cumple con la matricula restablecida por el Ministerio de Educación (MINED).  
  
Para que puedan pagarles a los maestros a que lleguen a impartir clases por 
poca cantidad de alumnos. 
 
El 42.91% de la población tienen aprobado sus primaria; el 21.65% tienen 
aprobado sus estudios de secundaria, el 20.87% no tiene aprobado ningún 
grado escolar y el 11.81% de la población son personas que han estudiado 
carreras universitarias, solamente el 2.76% de la población son niños 
estudiantes del pre-escolar. 
 
En cuanto a Educación 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de encuesta. 
 
4.1.4.2 SALUD 
 
En la comunidad de los Jobos no hay un Puesto de Salud, donde se brinde 
atención médica a las personas que la demandan, tienen que movilizarse al 
hospital de la ciudad de Estelí el cual se encuentra ubicado como a 1 km de 
distancia. 
 
 
 
  
4.1.4.3 ENERGÍA 
 
En la comunidad existe el servicio de energía eléctrica domiciliar.  El pago 
promedio de Energía Eléctrica en esta comunidad es de C$ 101.20 (Ciento Uno 
córdobas con 20/100) mensual. 
 
4.1.4.4 TRANSPORTE 
 
El tipo de transporte que circula por la comunidad es del tipo  privado y particular 
ya que esta comunidad se encuentra ubicada a 1km para llegar a la ciudad de 
Estelí, y para llegar a la ciudad se puede realzar a través de medios de 
transporte como bicicletas, motos o a pie,  ya que  es de fácil acceso.  También 
utilizan un medio de transporte colectivo que va hacia la comunidad la 
Estanzuela, pero este realiza solamente un ciclo al día. 
 
4.1.4.5 COMUNICACIÓN 
 
En la comunidad el único medio de comunicación es a través de telefonía 
celular. 
 
4.1.5 ACTIVIDAD ECONÓMICA 
 
La Mayor parte de la población trabajan dentro de la comunidad el 38.98% lo 
conforman los hombres, un 20.34% las mujeres; Los que se movilizan a trabajar 
fuera de la comunidad son el 22.03% y el 16.95% son mujeres. 
 
 
 
 
  
Condiciones de Trabajo de hombres y Mujeres dentro y fuera de la comunidad y 
sus ingresos por mes. 
 
 
 
   
 
 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de encuesta. 
 
 
Hombres 
que se 
movilizan 
Mujeres que 
trabajan. 
Dentro 
comunidad 
Hombres que 
trabajan. Dentro de 
la comunidad 
Mujeres 
que se 
movilizan 
Entre 
400 y 
600 
+ 1,000 
 
  
 Fuente: Elaboración propia con datos de encuesta. 
 
El 49.35% de la Población se dedica a otros trabajos diferentes de la Agricultura, 
Ganadería y Jornaleros.  Un 36.36 % de la población se dedica a la Agricultura, 
El 6.49% son Jornaleros y el 7.79% se dedican a la ganadería. 
 
Los principales cultivos que se producen en esta zona son: el Fríjol, el Maíz, y 
otros tipos de cultivos y en menor escala el arroz, El 95.14% de población 
cuenta con ganado mayor, El 4.17% con Equino y el 0.69% con caprino.  
El 95.39% de la población tienen en sus patios gallinas y el 4.61% Cerdos, Estos 
se encuentran el 26.67% encerrados, el 64.4% sueltos y el 8.89% amarrados. 
 Los animales domésticos se abastecen de agua el 83.33% de pozos, el 11.9% 
de Agua de quebradas y el 4.76% de agua de rio. 
 
4.1.6 SANEAMIENTO E HIGIENE 
 
El 90 % de la población de los Jobos poseen letrina pero el 44% de estas se 
encuentran en malas condiciones, el 33% en regular estado y el 23 % el Buen 
estado y el 10% de la población total no posee letrinas.  
  
 
La mayoría de las personas que tienen sus letrinas malas, regular estado y los 
que no tienen están dispuesto a construir sus letrinas nuevas. 
 
Quienes le dan uso a las letrinas son las personas adultos y los niños, El suelo 
predominante en donde están construidas estas letrinas son similares el 51% 
están construidas en terreno rocoso el 42% arcilloso, el 7% Arenosos. 
 
4.1.7 INCIDENCIAS DE ENFERMEDADES MÁS COMUNES 
 
Para conocer el tipo de enfermedad y la frecuencia con que se presenta en los 
pobladores de la comunidad, se indagó a través de la encuesta que 
enfermedades han padecido los miembros de la familia en el último año, siendo 
los resultados, los siguientes:  
 
 DIARREA 
 
El 41% niños menores de 5 años, 29% de los niños entre 6-15 años, el 18% lo 
padecen las personas mayores de 26 años, y el 12% la padecen los niños que 
están entre los 16-25 años. 
 
 MALARIA 
 
Pocos son los casos de Malaria que se han dado en la comunidad los Jobos. 
 
 TOS 
 
El 33% la padecen las personas mayores de los 26 años, el 29% las personas 
que están entre los 6-15 años, el 20% lo padecen las personas entre los rangos 
de edades de 16-25 y el 22% están los niños menores de 5 años. 
  
 RESFRIADOS 
 
El 20% padecen los niños que están entre los 16-25 años, el 27% niños 6-15 
años, 31% personas mayores de los 26 años y el 22% están los niños menores 
de 5 años.  
 
 DENGUE 
 
Solo 1 persona mayor de 26 años padeció el año pasado. 
 
 PARASITOSIS 
 
Se Registra un caso en las diferentes edades. 
 
 INFECCIÓN RENAL 
 
El 38% de la población padece en personas mayores de 26 años, el 25% lo 
padecen las personas que están entre los 6-15 años, el otro 25% de la población 
lo padece las personas que están entre16-25 años y el 13% lo padecen los 
niños menores de 5 años. 
 
 TIFOIDEA Y HEPATITIS 
 
Nadie de la comunidad ha padecida de esta enfermedad el año pasado 
 
 INFECCIONES DÉRMICAS 
 
El 50% niños menores de 5 años, 25% de los niños entre 6-15 años, el 25% de 
16-25 años. 
 
 
  
 OTRAS 
 
Otro tipo de enfermedades han padecidos las personas que andan >26 años.  
Como diabetes, artritis, dolores de cabeza, etc. 
Por lo general la población asume que las enfermedades respiratorias se 
presentan con mayor frecuencia producto de la variabilidad del clima, en los 
últimos años. 
 4.1.8 INGRESO 
 
En la comunidad los Jobos los ingresos económicos de todos los habitantes son 
similares ya que el 99% obtienen un salario arriba de los C$ (Un mil córdobas), 
en 4 viviendas declararon ingresos por el ingreso promedio de C$2417.24/mes13 
 
4.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 
Se ejecutó el levantamiento topográfico mediante el método taquimétrico: con 
estación total Leica Flex Line TS02, con su respectivo prisma, bastón, brújula y 
una cinta métrica para medir altura de instrumento en cada punto de cambio 
(altimetría, planimetría); para la ubicación espacial en el terreno, se utilizó el 
sistema global de posicionamiento satelital (GPS), aparato electrónico, digital-
portátil, marca: Garmin, modelo: GPS-12XL, designando el sistema de 
coordenadas y de navegación: UTM/UPS, Datum WGS84, con un margen de 
error ±5 metros. Para marcar el sitio en el punto más alto del estudio, luego 
introducimos los datos de coordenadas manuales del primer punto a la 
estación total por ende se proseguí a iniciar el levantamiento topográfico, 
trazando una línea de conducción desde donde estará ubicado el tanque de 
almacenamiento hacia la fuente de captación propuesta según estudio 
hidrogeológico; al llegar al punto de la fuente se verificó las coordenadas del 
estudio hidrogeológico. Continuando el levantamiento topográfico de la red de 
                                                 
13 Dato calculado sin tomar en consideración 4 ingresos con rangos entre C$10,000 a C$60,000 mensual lo 
cual no es un dato común dentro de la comunidad 
  
distribución, ubicando toda la infraestructura existente (casas, postes de luz, 
cercas, ramales de caminos, pozo, alcantarillas), dejando BM; para su 
replanteo en la ejecución del proyecto. 
 
4.3 PERÍODO DE DISEÑO 
 
El sistema de abastecimiento de agua potable tiene un periodo de diseño de 20 
años de vida útil como recomienda la institución de INAA, se contempla desde el 
año 2015 hasta el año 2035, en este tiempo el sistema deberá funcionar en 
óptimas condiciones, debe tomarse en cuenta los diferentes elementos del 
sistema en función de su durabilidad, calidad de la construcción y su debido 
mantenimiento. 
 
Esto no significa que dentro de 20 años el sistema deje de funcionar, el sistema 
sigue trabajando pero con un porcentaje de deficiencia que está en función del 
mantenimiento que se le efectúe ha dicho sistema y a la capacidad de la fuente 
de abastecimiento para el suministro constante. 
 
4.4 POBLACIÓN FUTURA 
 
Para efecto de calcular la proyección poblacional, se utilizara la población 
obtenida de la encuesta realizada en La Comunidad Los Jobos, se determinó 
que habitan un total de 254 personas en 64 viviendas con un promedio de 4 
habitantes por vivienda. (Ver Tabla No.1); Y los datos poblacionales históricos 
censales obtenidos son los de los años 1995, 2005 proporcionado por Instituto 
Nacional de Información de Desarrollo (INIDE).  
 
 
 
 
 
  
TABLA No.1POBLACIÓN ACTUAL DE LA COMUNIDAD LOS JOBOS 
 
AÑO COMUNIDAD LOS JOBOS TOTAL 
2015 
POB.ACTUAL 254 254 
NO. VIVIENDA. 64 64 
INDICE POBLACIONAL. 4.0 4.0 
 
4.4.1 TASA DE CRECIMIENTO 
 
Se utilizó la tasa de crecimiento rural tomando en cuenta que el proyecto del 
MABE no posee servicios básicos e infraestructura; La tasa de crecimiento rural 
calculada con datos de los censos realizados por INIDE son los siguientes. (Ver 
Tabla No.2)  
 
TABLA No.2 TASA DE CRECIMIENTO RURAL EN NICARAGUA 
 
CENSOS  
(habitantes) 
Posterior Anterior Tasa de 
crecimiento 
Formulado  
2005 1995 2.50% 
Nicaragua rural 2266,548 1986,290 1.33% Evaluador 
Estelí rural 82,629 81,423 0.15% 2.50% 
 
 
En el departamento de Estelí la tasa de crecimiento rural es de 0.15 % y la tasa 
de crecimiento rural nacional anual es del 1.33%; Pero por defecto se establece 
una tasa de crecimiento mínima del 2.5% cumpliendo con la norma NTON 
09001-99. 
 
Es necesario determinar la demanda futura de la población para prever en el 
diseño las exigencias de la fuente de abastecimiento, línea de conducción, redes 
de distribución, equipos de bombeo, planta de potabilización y futuras 
extensiones del servicio 
  
Estimando que dentro de 20 años existirá una poblacional de 416 habitantes 
para el año 2035, está población proyectada servirá como base para determinar 
la demanda de consumo. (Ver Tabla No.3) 
 
TABLA No.3PROYECCIÓN POBLACIONAL Y DEMANDA DE CONSUMO. 
 
No. AÑO POBLACION 
CONSUMO 
PROMEDIO 
F.M.D = 1.50 F.M.H = 2.50 
Consumo 
Máximo Día 
Consumo 
Máxima Hora 
GPD LPD GPM LPS GPM LPS 
0 2015 254 4,026 15,240 5.03 0.3175 8.39 0.5292 
1 2016 260 4,127 15,621 5.16 0.3254 8.60 0.5424 
2 2017 267 4,230 16,012 5.29 0.3336 8.81 0.5560 
3 2018 274 4,336 16,412 5.42 0.3419 9.03 0.5699 
4 2019 280 4,444 16,822 5.56 0.3505 9.26 0.5841 
5 2020 287 4,556 17,243 5.69 0.3592 9.49 0.5987 
6 2021 295 4,669 17,674 5.84 0.3682 9.73 0.6137 
7 2022 302 4,786 18,116 5.98 0.3774 9.97 0.6290 
8 2023 309 4,906 18,568 6.13 0.3868 10.22 0.6447 
9 2024 317 5,028 19,033 6.29 0.3965 10.48 0.6609 
10 2025 325 5,154 19,508 6.44 0.4064 10.74 0.6774 
11 2026 333 5,283 19,996 6.60 0.4166 11.01 0.6943 
12 2027 342 5,415 20,496 6.77 0.4270 11.28 0.7117 
13 2028 350 5,550 21,009 6.94 0.4377 11.56 0.7295 
14 2029 359 5,689 21,534 7.11 0.4486 11.85 0.7477 
15 2030 368 5,831 22,072 7.29 0.4598 12.15 0.7664 
16 2031 377 5,977 22,624 7.47 0.4713 12.45 0.7856 
17 2032 386 6,127 23,189 7.66 0.4831 12.76 0.8052 
18 2033 396 6,280 23,769 7.85 0.4952 13.08 0.8253 
19 2034 406 6,437 24,363 8.05 0.5076 13.41 0.8460 
20 2035 416 6,598 24,973 8.25 0.5203 13.75 0.8671 
 
  
4.5 ESTIMACION DE CONSUMO 
 
Se consideró una población servida directamente del 100% en todo el período 
de diseño por conexiones domiciliares de patio, para lo cual el NTON 09001-99 
establece un rango de 50 lppd a 60 lppd, para poblaciones rurales. Consumo 
destinado para las necesidades de la vivienda ya sea preparación de alimentos, 
bebida, lavado de ropa, baño etc. 
 
Se aplicara una dotación de 60 l/p-d a los 416 habitantes obtenidos por la 
proyección poblacional de la comunidad para abastecer hasta el final del período 
de diseño, de tal manera demandará un Consumo Promedio Diario 6,598 gpd, 
un Consumo Máximo Día de 8.25 gpm y un Consumo Máxima Hora de 13.75 
gpm. (Ver Tabla No.3) 
 
4.6 FUENTE DE ABASTECIMIENTO PROPUESTA 
 
La fuente de abastecimiento solicitada para el abastecimiento de agua potable 
de los habitantes de la comunidad, es mediante la captación de aguas 
subterráneas con la perforación de un (1) pozo perforado, para la construcción 
de un MABE, tipo pozo, Línea de conducción, tanque de almacenamiento, Red 
de distribución y tomas domiciliares de patio, la configuración del sistema será 
fuente – tanque – red, según los datos de población, la demanda y los aspectos 
técnicos, sociales y económico. La ubicación del pozo en el terreno del Sr.  
Federico Friman en las coordenadas 13° 02’ 30.4” de Latitud Norte y 86° 20’ 
30.8” de Longitud Oeste con una elevación de 1,072 msnm, cuenta con los 
criterios principales para la selección del sitio de perforación como la 
disponibilidad del servicio eléctrico y la donación del terreno. 
 
De acuerdo con los resultados del estudio hidrogeológico, es factible la 
perforación de un pozo para ser explotado como fuente de abastecimiento de 
agua para estas comunidades. La profundidad del Nivel estático del agua en la 
  
comunidad Los Jobos varía entre 5 hasta 25 metros de profundidad de la 
superficie del terreno, de igual manera la dirección del flujo de agua subterránea 
y su gradiente hidráulico se orienta de las partes más altas a las más bajas. 
 
La zona productiva que existe en el área de influencia del proyecto, en donde se 
pueden obtener caudales que van desde 5 hasta 35 gpm, (Ver Figura No.3 Cap. 
II).  El caudal requerido para fin de período de diseño del proyecto es de 0.52 lps 
(8.25 gpm) que es la demanda de máximo día para el año 2035. El caudal de 
aforo realizado por la prueba de bombeo es de 25 gpm. (ver anexo No.8), 
determinando que es capaz de satisfacer la demanda de consumo máximo día 
proyectado. Sin embargo también el criterio (Q fuente/Q bombeo) ≥1.5 se cumple 
hasta el año 2035. 
 
4.7 OBRA DE CAPTACIÓN. 
 
Por tratarse de una fuente de agua subterránea profunda, la obra de captación 
propuesta está compuesta por un pozo perforado de 8” de diámetro, con un 
ademe no menor a 6”, una profundidad de 310 pies como mínimo, realizando su 
correspondiente obra de encamisado  y sello sanitario, equipado con una bomba 
sumergible de eje vertical, sarta y sistema de cloración. 
 
Además se deberán realizar los análisis de agua para determinar los parámetros 
físicos, químicos, bacteriológicos y de presencia de metales pesados y asegurar 
que esta agua es apta para el consumo humano. 
 
4.8 ESTACIÓN DE BOMBEO 
 
Los componentes de la estación de bombeo estará conformada con un pozo 
cuya profundidad será de 310 pies, una caseta de bombeo con un área de 8 m² 
de mampostería reforzada con una elevación de 1,072 msnm, En esta caseta se 
instalarán los controles eléctricos y el sistema de cloración; Una sarta de 
  
bombeo de hierro galvanizado de 2”; La caseta estará protegida por una cerca 
perimetral de malla ciclón. 
 
4.9 CÁLCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO  
 
Se propone equipar el pozo nuevo, con un equipo de bomba de 1.5 HP (Tabla 
No.4). Marca WATER HOURSE modelo 7WA2S4 - PE con motor eléctrico 
Sumergible FRANKLIN ELECTRIC. (Ver Anexo No.4. Curva de Bomba) con el 
objetivo de impulsar el agua desde el pozo de abastecimiento hasta el tanque de 
almacenamiento propuesto ubicado a una elevación de 1106.26 msnm en la 
comunidad Sabana Larga I. Con una longitud de 221 m de línea de conducción, 
los cálculos para determinar la bomba son los siguientes: 
 
HP= (Q*CDT)/ (3960*Eb*em) 
 
Donde: 
Hp= Potencia de Bomba 
Q= Caudal en gpm (8.25 gpm) 
CDT= Carga Dinámica Total (93m) 
Eb= Eficiencia de Bomba. (70%) 
Em= Eficiencia de Motor. (70%) 
 
TABLA No.4 POTENCIA DE BOMBA 
 
POTENCIA DE LA BOMBA 
EFF. BOMBA = 70%   
P BOMBA = 0.92 HP 
POTENCIA DEL MOTOR 
EFF. MOTOR = 70%   
P BOMBA = 1.32 HP 
USAR  P BOMBA = 1.5 HP 
 
  
Por lo que tendrá que vencer una carga dinámica total de 93 m (Ver Tabla No.5). 
Determinada por la diferencia de elevación de 87.26 m entre la bomba – tanque, 
más las pérdidas por accesorio, fricción y columna de bombeo como se 
puntualiza en las siguientes condiciones:  
 
 PERDIDAS POR FRICCIÓN EN LONGITUD DE COLUMNA DE BOMBA 
SUMERGIBLE 
 
Para el cálculo de la perdida por fricción en la columna se empleó el 5 % de su 
longitud vertical. 
 
PERDIDAS  LONGITUD DE LA COLUMNA EN 
BOM.SUMERGIBLE 
LONGITUD (M) CHW HG 
80.00 100 
HF (M) = 4.00 
 
 PERDIDAS POR FRICCION EN LOS ACCESORIOS, LÍNEA DE 
CONDUCCION Y TANQUE DE AMACENAMIENTO 
 
Para el cálculo hidráulico se consideraran las perdidas en accesorios y las 
originadas en el conducto por causa de la fricción al trasladarse el flujo, 
determinada por la siguiente fórmula de Hazen Williams. 
Donde: 
H= Pérdida de carga en metros 
L= Longitud en metros 
S= Pérdida de carga en m/m 
Q= Gasto en m³/seg 
D= Diámetro en metros 
C= Coeficiente de Hazen-Williams, cuyo valor depende del tipo de tubería 
utilizada. 
 
87.485.1
85.1549.10
DC
Q
S
L
H

  
PERDIDAS LOCALES DE DESCARGA 
ACCESORIO LEQ. (M) CHW 
VÁLV. DE PIE C/COLADERA 11.60 130 
TEE SALIDA LATERAL 2.80 100 
VÁLVULA COMPUERTA 0.30 130 
VÁLV. DE RETENCIÓN HORIZ. 3.20 130 
TEE PASO DIRECTO 0.90 100 
VÁLVULA COMPUERTA 0.30 130 
CODO DE 45° 0.60 100 
CODO DE 45° 0.60 100 
ENTRADA A TUBERÍA 0.50 100 
SALIDA DE TUBERÍA 1.00 100 
CODO DE 90° 1.10 100 
 
 
 
 
PÉRDIDAS EN LA LÍNEA CONDUCCIÓN. 
D = 1.5 PULG L = 221 M 
CHW = 150 
  
V = 0.46 M/S 
  HFLC = 1.51 M 
 
PÉRDIDAS LOCALES ENTRADA TANQUE 
ACCESORIO LEQ. (M) CHW 
CODO DE 45° 0.60 100 
VÁLVULA COMPUERTA 0.30 130 
CODO DE 90° 1.10 100 
CODO DE 90° 1.10 100 
VÁLVULA COMPUERTA 0.30 130 
SALIDA DE TUBERÍA 1.00 100 
   
 
LEQ. (M) HFT (M) 
HIERRO GALV. 3.80 0.06 
HIERRO FUND. 0.60 0.005 
 
 
 LEQ. (M) HF (M) 
HIERRO GALV. 7.50 0.11 
HIERRO FUND. 15.40 0.14 
  
TABLA No.5 CÁLCULO DE LA CARGA DINAMICA 
 
La carga dinámica total es la suma de cada una de las pérdidas consideradas 
más la diferencia de niveles.  
 
CDT= Hf + Hfd + Hfcl + Hft + (Dif.elevacion bomba-tanque). 
CDT= 4+ 0.25+ 1.51+ 0.06+87.26 = 93.08m 
 
CARGA TOTAL DINÁMICA 
C T D = 93.08 M 
C T D = 305.30 PIES 
C T D = 310 PIES 
 
Datos de los componentes del sistema de bombeo: 
 
1. Diámetro de columna                    = 3 pulgadas Ho. Go. 
2. Longitud de columna                     = 80 metros 
3. Diámetro de la sarta de descarga = 2 pulgadas Ho. Go. 
4. Longitud de sarta                           =3 metros 
5. Caudal de bombeo                         = 8.25  gpm 
6. Línea de conducción                      = PVC diámetro 1.5”, Longitud 221 m. 
 
4.10 CAUDAL DE BOMBEO 
 
El caudal de bombeo para abastecer al sistema, es equivalente a 1.5 veces el 
consumo máximo día, dado que la relación de tiempo de funcionamiento del 
sistema (24 horas) y el tiempo de bombeo recomendado (16 horas), resulta en 
una constante igual 1.5 veces el consumo máximo día.(Ver tabla No.6) 
 
 
 
 
  
TABLA No.6 TIEMPO DE BOMBEO PARA EL PERIODO DE DISEÑO 
 
AÑOS 
QB C.M.D. TB 
GPM GPM HORAS 
2015 8.25 5.03 11H:34’ 
2020 8.25 5.69 13H:33’ 
2025 8.25 6.44 15H:52’ 
2030 8.25 7.29 13H:16’ 
2035 8.25 8.25 15H:32’ 
 
 
4.11 ELECTRIFICACIÓN DEL SISTEMA 
 
La electrificación del sistema de bombeo será por medio de un Conductor N° 1/0  
THW – AWG de 2 Hilos y un banco de transformadores de 10 KVA, debido a 
que este es el transformador mínimo permitido por la empresa distribuidora de 
energía en el país. 
 
4.12 LA LÍNEA DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN DE BOMBEO 
 
El tramo de pozo – Tanque la línea de Conducción tendrá una longitud total de 
221 metros que transportará el agua hasta el tanque de almacenamiento, 
conformada por tubería de Ø 1 1/2” PVC SDR – 17  diámetro calculado mediante  
la fórmula de Bresse para determinar el diámetro más económico . El diseño de 
la tubería fue la optada por el consumo máximo día más el incremento de las 
pérdidas del sistema de acuerdo a la norma de INAA. 
 
La línea de conducción deberá de tener capacidad suficiente para conducir el 
caudal del consumo máximo día de los próximos 20 años. Se permitirán 
velocidades de flujo, entre los 0.40 m/s a 2.0 m/s, Para el caso de línea de 
conducción se determinó una velocidad de 0.46 m/s, las presiones están un 
poco por encima de la normas, por lo que se decidió realizar el diseño de la 
misma con tubería SDR – 17, con una resistencia de 260 PSI, lo que es 
  
suficiente para resistir los efectos del golpe de ariete. (Ver Anexo No.02 Perfil 
longitudinal). 
 
4.12.1 DIÁMETRO MÍNIMO 
El Diámetro mínimo a utilizar en la línea de conducción y red de distribución será 
de Ø1 ½”. Calculado con de la formula Brasser 
D=0.9 (Q (m3/seg)) 0.45 
 
 
 
 
 
4.12.2 GOLPE DE ARIETE 
 
Para calcular la presión máxima en la tubería de la línea de conducción se 
dedujo mediante la fórmula de Allievi calculando la sobrepresión ocasionada por 
el golpe de ariete más  la carga dinámica total obtenida mediante las pérdidas de 
conducción, accesorios y diferencia de cotas entre la bomba y el tanque (ver 
tabla No.7).   
 
 FÓRMULA DE ALLIEVI: H= (V*a)/g 
Donde: 
V= velocidad 
A=celeridad 
g = gravedad 
H=sobre presión 
 
 
 
 
 
Q.Diseño(2035) 8.25 gpm 
Ø Económico 1 1/2" 
  
TABLA No.7 GOLPE DE ARIETE 
 
 V= (4*Q)/ *Ø2 
 
 9900/( ) 
 
SOBRE PRECION 
DATOS UM 
V= 0.46 M/S 
A= 586.65 M/S 
G= 9.81 M/S 
H= 27.509 M 
 
DIFERENCIA DE ELEVACIÓN. ELEV.+ SOBRE PRESIÓN 
PRESIÓN TOTAL 120.6 M.C.A 
PRESIÓN TOTAL 171.47 PSI 
 
Por lo que se propone usar tuvo PVC SDR 17 cuya presión máxima de trabajo 
es de 260 psi venciendo la presión máxima ejercida en la línea de conducción de 
172 psi equivalente a 121 m.c.a. 
 
4.13 RED DE DISTRIBUCION  
 
La red de distribución es un circuito abierto que funcionara por gravedad esta se 
analizará bajo la siguiente condición 
Consumo máximo hora del Año 2035 (Fin de período); Con el objetivo de 
determinar los diámetros de las tuberías y presiones máximas y mínimas de 
operación en el sistema de distribución en nodos 
 
 
V 0.46 m/s 
a 586.65  m/s 
  
La red de distribución la conforman 6,015.1 m de tuberías PVC SDR 26 
sirviendo al 100 % la comunidad por el sistema, constituidos por los siguientes 
diámetros. (Ver tabla No.8) 
 
TABLA No.8DIAMETRO DE TUBERÍA EN RED DE DISTRIBUCION 
 
DIAMETRO DE TUBERIA LONGITUD EN RED 
Ø 1 ½” 1284 m. 
Ø 1” 4731 m. 
 
 
4.14 ANALISIS HIDRAULICO 
 
Los resultados del análisis hidráulico del sistema propuesto están basados en la 
simulación del sistema, por medio del programa de diseño de Acueductos 
Epanet 2.00 vE utilizando el método de Hazen Williams; Presentando los datos 
propuestos con las longitudes de los tramos, diámetro, caudal, velocidad y 
rugosidad de tubería de la Red de Distribución. 
 
De acuerdo al análisis realizado por el software epanet, se considera que las 
presiones dentro del sistema están acorde en su mayoría, al incorporar dos 
válvulas de alivio en los tramos de tubería #8, #16 para poder regularizar las 
presiones; Por ende la velocidades en la tuberías son bajas por lo que se 
propone la instalación de tuberías de limpieza en las partes más bajas de la red. 
(Ver Anexo No.3 Esquema Red de Distribucion - Software Epanet 2.00 vE).  
 
 
 
 
 
 
  
TABLA No.9 ANALISIS EN TUBERIA DE LA RED DE DISTRIBUCI0N 
 
Longitud        Diámetro        Rugosidad       Caudal          Velocidad       Estado          
 ID Línea               m mm                 l/s m/s                 
Tubería T1              221.0 38 150 0.88 0.78 Abierto         
Tubería T4              75.1 38 150 0.82 0.72 Abierto         
Tubería T5              113.4 38 150 0.81 0.71 Abierto         
Tubería T6              166.8 38 150 0.79 0.7 Abierto         
Tubería T7              192.5 38 150 0.77 0.68 Abierto         
Tubería T8              168.4 38 150 0.74 0.66 Abierto         
Tubería T9              184.0 38 150 0.72 0.64 Abierto         
Tubería T10             226.4 25 150 0.11 0.22 Abierto         
Tubería T11             236.2 25 150 0.08 0.16 Abierto         
Tubería T12             194.8 25 150 0.04 0.09 Abierto         
Tubería T13             125.9 25 150 0.02 0.04 Abierto         
Tubería T14             258.3 38 150 0.59 0.52 Abierto         
Tubería T15             206.3 25 150 0.55 1.12 Abierto         
Tubería T16             127.0 25 150 0.52 1.06 Abierto         
Tubería T17             213.5 25 150 0.23 0.46 Abierto         
Tubería T18             137.1 25 150 0.2 0.4 Abierto         
Tubería T19             73.0 25 150 0.01 0.02 Abierto         
Tubería T21             174.7 25 150 0.06 0.13 Abierto         
Tubería T22             152.2 25 150 0.04 0.08 Abierto         
Tubería T23             119.3 25 150 0.02 0.03 Abierto         
Tubería T24             146.0 25 150 0.1 0.2 Abierto         
Tubería T25             142.4 25 150 0.08 0.16 Abierto         
Tubería T26             182.7 25 150 0.06 0.12 Abierto         
Tubería T27             222.1 25 150 0.03 0.06 Abierto         
Tubería T28             230.4 25 150 0.28 0.56 Abierto         
Tubería T29             373.6 25 150 0.24 0.5 Abierto         
Tubería T30             353.9 25 150 0.19 0.39 Abierto         
Tubería T31             171.1 25 150 0.14 0.29 Abierto         
Tubería T32             225.3 25 150 0.07 0.14 Abierto         
Tubería T33             172.9 25 150 0.04 0.07 Abierto         
Tubería T34             78.9 25 150 0.01 0.02 Abierto         
Tubería T35             140.9 25 150 0.05 0.11 Abierto         
Tubería T36             117.4 25 150 0.03 0.07 Abierto         
Tubería T37             58.3 25 150 0.01 0.02 Abierto         
Tubería T38             59.8 25 150 0.01 0.02 Abierto         
Tubería T20             70.5 25 150 0.17 0.34 Abierto         
Tubería T2              125.2 38 150 0.84 0.74 Abierto         
Bomba BB                No Disp. No Disp. No Disp. 0.88 0 Abierto         
Válvula 1               No Disp. 38 No Disp. 0.74 0.66 Activo          
Válvula 2               No Disp. 38 No Disp. 0.52 0.46 Activo          
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA TUBERIA EN LA RED DE 
DISTRIBUCION 
 
  
TABLA No.10 ANALISIS EN NODOS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN CON 
CONSUMO Y SIN CONSUMO 
 
Cota            Demanda         Presión         
 ID Nudo                m           LPS          m            
Conexión N1             1074.3 0 36.97
Conexión N3             1083.8 0.02 21.4
Conexión N4             1074.3 0.01 29.67
Conexión N5             1066.4 0.02 35.89
Conexión N6             1051.6 0.02 48.11
Conexión N7             1037.4 0.03 59.64
Conexión N8             1032.6 0.02 0.01
Conexión N9             1017.5 0.03 12.84
Conexión N10            997.9 0.03 31.71
Conexión N11            968.5 0.03 60.79
Conexión N12            989.6 0.03 39.62
Conexión N13            996.0 0.02 33.21
Conexión N14            991.1 0.04 37.06
Conexión N15            966.1 0.03 50.05
Conexión N16            956.2 0.02 5
Conexión N17            951.0 0.03 7.84
Conexión N18            950.0 0.02 7.61
Conexión N19            944.8 0.01 12.84
Conexión N20            950.0 0.01 7.14
Conexión N21            939.9 0.02 17.05
Conexión N22            929.8 0.02 27.1
Conexión N23            920.0 0.02 36.89
Conexión N24            933.0 0.02 23.77
Conexión N25            935.8 0.02 20.81
Conexión N26            927.9 0.03 28.53
Conexión N27            925.0 0.03 31.37
Conexión N28            941.0 0.03 16.48
Conexión N29            925.8 0.05 26.85
Conexión N30            920.1 0.05 29.62
Conexión N31            914.2 0.02 34.71
Conexión N32            912.1 0.03 36.51
Conexión N33            914.1 0.02 34.48
Conexión N34            912.4 0.01 36.18
Conexión N35            906.8 0.02 41.93
Conexión N36            903.5 0.02 45.19
Conexión N37            905.0 0.01 43.71
Conexión N38            900.0 0.01 48.71
Conexión 1              1032.6 0 62.18
Conexión 2              956.2 0 53.23
Embalse PP              1072.5 -0.88 0
Depósito TQ             1106.3 0.05 1
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS 
PRESIONES EN LOS NODOS EN LA RED DE 
DISTRIBUCION 
 
  
Cota            Demanda         Presión         
m               LPS             m               
Conexión N1             1074.322 0 36.97
Conexión N3             1083.787 0 23.47
Conexión N4             1074.322 0 32.94
Conexión N5             1066.35 0 40.91
Conexión N6             1051.63 0 55.63
Conexión N7             1037.381 0 69.88
Conexión N8             1032.602 0 0.01
Conexión N9             1017.476 0 15.14
Conexión N10            997.938 0 34.67
Conexión N11            968.494 0 64.12
Conexión N12            989.56 0 43.05
Conexión N13            995.96 0 36.65
Conexión N14            991.051 0 41.56
Conexión N15            966.066 0 66.55
Conexión N16            956.2 0 5
Conexión N17            950.953 0 10.25
Conexión N18            949.981 0 11.22
Conexión N19            944.75 0 16.45
Conexión N20            950.003 0 11.2
Conexión N21            939.906 0 21.29
Conexión N22            929.798 0 31.4
Conexión N23            920 0 41.2
Conexión N24            933.036 0 28.16
Conexión N25            935.782 0 25.42
Conexión N26            927.903 0 33.3
Conexión N27            925 0 36.2
Conexión N28            940.972 0 20.23
Conexión N29            925.767 0 35.43
Conexión N30            920.057 0 41.14
Conexión N31            914.15 0 47.05
Conexión N32            912.082 0 49.12
Conexión N33            914.056 0 47.14
Conexión N34            912.35 0 48.85
Conexión N35            906.82 0 54.38
Conexión N36            903.52 0 57.68
Conexión N37            905 0 56.2
Conexión N38            900 0 61.2
Conexión 1              1032.602 0 74.66
Conexión 2              956.201 0 76.41
Embalse PP              1072.5 -0.88 0
Depósito TQ             1106.26 0.88 1
 ID Nudo            
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS 
PRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION SIN 
CONSUMO
 
  
GRAFICO No.3 PERFIL LONGITUDINAL DE LAS PRESIONES DE LOS 
NODOS DE LA RED DE DISTRIBUCION 
 
 
 
De acuerdo al análisis realizado, se considera que las presiones dentro del 
sistema están conformes los datos orientados en las normas de diseño vigentes 
en el país. 
 
En esta análisis las presiones cumplen con los Criterios de Diseño, sin embargo 
el rango de velocidades es menor que lo recomendado en los Criterios de 
Diseño ya utilizando el menor diámetro 1½”, por tanto se han proyectado 
  
válvulas de limpieza para garantizar la evacuación de material que pudiera 
sedimentarse. 
 
4.15 CONEXIONES DE PATIO 
 
Se inhalarán 64 conexiones de patio con tubería de ½”, a cada una se le 
instalará su respectivo medidor, a la hora de construir el proyecto, luego se irán 
instalando conforme aparecen demandas de nuevas viviendas. 
 
4.16 ALMACENAMIENTO 
 
Para calcular el almacenamiento de agua demandado por la población, se 
establecerá el 35% del consumo promedio diario. Lo que resulta 2,309 galones 
equivalente a 8.74 m³ como se refleja en tabla No.11.Por lo que se diseñara 
para cumplir con la capacidad de acumular lo previsto de agua de acuerdo con 
los criterios de diseño. 
 
Se proyectará un tanque de mampostería de mortero ciclópeo sobre suelo de 
2,309 galones. El cual estará ubicado sobre el cerro El Quebracho ubicado al sur 
de la comunidad Los Jobos a una elevación de 1,106.26 msnm, por presentar un 
lugar idóneo en cuanto a su topografía y estudio geológico garantizando que 
cumpla con el servicio. 
Las características del tanque serán las siguientes: 
 
Tipo de sección                 : cuadrado. 
 
Dimensiones internas       : 2.1 m x 2.1 m x 2.5 m de altura. 
 
Tipo de material                 : Mampostería concreto ciclópeo. 
 
Altura Estática de agua      : 2  
  
TABLA No.11 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 
 
AÑO 
CONSUMO 
PROMEDIO 
Almacenamiento 
35 % del CPD 
GPD LPD Galones m3 litros 
2015 4,026 15,240 1,409 5.33 5,334.00 
2016 4,127 15,621 1,444 5.47 5,467.35 
2017 4,230 16,012 1,481 5.60 5,604.03 
2018 4,336 16,412 1,518 5.74 5,744.13 
2019 4,444 16,822 1,556 5.89 5,887.74 
2020 4,556 17,243 1,594 6.03 6,034.93 
2021 4,669 17,674 1,634 6.19 6,185.80 
2022 4,786 18,116 1,675 6.34 6,340.45 
2023 4,906 18,568 1,717 6.50 6,498.96 
2024 5,028 19,033 1,760 6.66 6,661.44 
2025 5,154 19,508 1,804 6.83 6,827.97 
2026 5,283 19,996 1,849 7.00 6,998.67 
2027 5,415 20,496 1,895 7.17 7,173.64 
2028 5,550 21,009 1,943 7.35 7,352.98 
2029 5,689 21,534 1,991 7.54 7,536.80 
2030 5,831 22,072 2,041 7.73 7,725.22 
2031 5,977 22,624 2,092 7.92 7,918.35 
2032 6,127 23,189 2,144 8.12 8,116.31 
2033 6,280 23,769 2,198 8.32 8,319.22 
2034 6,437 24,363 2,253 8.53 8,527.20 
2035 6,598 24,973 2,309 8.74 8,740.38 
 
 
4.17 TRATAMIENTO Y DESINFECCIÓN 
 
El día 12 de junio del año 2014, se realizó el muestreo de agua para el examen 
de calidad, físico, químico, bacteriológico y arsénico. Según referencia de 
laboratorios Ambientales PIENSA, los elementos analizados en la prueba 
físico-químico para potabilidad se encuentran dentro de las normas 
internacionales para aguas químicamente potables, conforme a normas de la 
O.M.S (organización mundial de la salud). Desde el punto de vista 
bacteriológico a esta fecha, esta agua es apta para consumo humano, según 
  
las normas CAPRE, el agua presenta concentraciones de arsénico 
equivalentes a 0.0001 mg.l-1 (miligramos por litro)), lo cual es inferior al límite 
máximo admisible el cual es de 0.01 mg.l-1 (miligramos por litro) por tanto esta 
agua puede ser consumida. (Ver anexo.7). 
 
El cloro se presenta puro en forma líquida; La cloración de los abastecimientos 
públicos de agua representa unos de los procesos principales en la obtención 
de agua de calidad, el proceso de desinfección será tan efectivo como lo sea el 
control que se ejerza para el aseguramiento de la continua cloración y 
aplicaciones de cantidades proporcionales al gasto. La desinfección significa 
una disminución de la población de bacterias hasta una concentración inocua, 
para el consumo humano. 
                                
Para la desinfección del sistema de abastecimiento de la comunidad Los Jobos, 
El Consultor propone la utilización un dosificador de cloración con una capacidad 
de 12 gpd, el cual se instalará en la estación de bombeo, con el objetivo de 
dosificar el cloro al agua que abastecerá a la población, las actividades de 
revisión de este sistema de exponen a continuación: 
 
 Verificar que no falte la solución de cloro en el recipiente del hipoclorador. 
 
 Manipular adecuadamente la válvula de medición del inyector hidráulico para 
controlar el flujo. 
 
 Medir el cloro residual libre para verificar la dosificación. 
 
Este equipo será operado por la persona que sea contratada la cual deberá ser 
capacitada previamente para que pueda hacer las tareas de operación y 
mantenimiento del sistema de cloración. 
 
 
  
4.18 APLICACIÓN DE CLORO 
 
 La cantidad de   hipoclorito   de   sodio   se   aplicará   diluyendo   previamente   
la   solución concentrada de fábrica (130 gr/l) con agua limpia hasta una 
concentración máxima del 1% obteniendo las cantidades a usarse para cada 
año. (Ver Anexo No.6). Para su dosificación se usará un dosificador de 
cloración. 
 
4.19 TIEMPO DE CONTACTO 
 
Se recomienda que el tiempo de contacto entre el cloro y el agua sea de 30 
minutos antes de que llegue al primer consumidor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
CONCLUSIONES 
 
Tomando en consideración todas las características, geológicas, hidrogeológicas 
de la comunidad se llegó a las siguientes conclusiones. 
 
 La obra de construcción del sistema de abastecimiento de agua es una 
necesidad sentida por la población la cual manifiesta la total disposición 
para participar activamente con su aporte en la ejecución de la obra, e pago 
de la cuota del servicio y el compromiso de asistir al programa de 
capacitación de la fomentación del uso adecuado del vital líquido. 
 
 El levantamiento topográfico se efectuó en dependencia de la asiento de las 
viviendas que están circundantes a lo largo de la vías de trasporte de la 
área de estudio determinando las elevaciones y la ubicación de la red de 
distribución como también el sitio del tanque de almacenamiento.  
 
 Para el sistema de agua potable, la alternativa es la de un mini acueducto 
por bombeo eléctrico (fuente, tanque, red) por ser el más factible en el 
aspecto técnico en cuanto al beneficio del sistema de agua potable con un 
nivel de servicio por Conexiones de Patio, por las condiciones 
socioeconómica y topográfica de la comunidad. 
 
 El análisis efectuado por el software Epanet 2.0 vE realizo una simulación 
del comportamiento hidráulico del sistema y de calidad de agua en la red de 
distribución a presión satisfactoriamente. 
 
 
 
 
 
 
  
RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda la ejecución del proyecto, considerando que cumple con 
los criterios técnico y social 
 
 Realizar prueba de bombeo de 16 horas para conocer su rendimiento, el 
cual no deberá ser menor de la demanda de máximo día para el año 2035. 
 
 Eliminar los focos de contaminación en un radio mínimo de 30 metros de la 
fuente y tanque para le prevención de la calidad de agua 
 
 Obtener los documentos de legalidad de los terrenos seleccionados para 
la construcción del tanque de almacenamiento y captación de la fuente 
subterránea; Así como servidumbre de pase. 
 
 Impulsar campañas de reforestación en el área de captación (micro 
cuenca) a fin de garantizar el abastecimiento de la población durante el 
período de diseño. 
 
 Realizar   labores   de   limpieza   y   desinfección   en   el   tanque   de 
almacenamiento cada seis meses y chequeos de todos los accesorios de la 
sarta y bomba. 
 
 Realizar las construcciones de los elementos con todos los componentes 
indicados en las especificaciones técnicas. 
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ANEXO No.1 MAPA HIDROQUIMICO DEL AREA DE ESTUDIO 
 
 
 
       Elaborado por el Ing. Freddy Adán Zeledón López. 
 
 
 
 
 
  
ANEXO No.2 PERFIL DE LINEA DE CONDUCCION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO No.3 ESQUEMA RED DE DISTRIBUCION - SOFWART EPANET  
 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO No.4 CURVA DE BOMBA SUMERGIBLE WATER HORSE. 
 
 
 HP= (Q*CDT)/ (3960*EB*EM) 
DONDE: 
HP    = POTENCIA DE BOMBA 
Q      =    CAUDAL EN GPM (8.25 GPM) 
CDT = CARGA DINÁMICA TOTAL (93m) 
EB    = EFICIENCIA DE BOMBA. (70%) 
EM    = EFICIENCIA DE MOTOR. (70%) 
POTENCIA DE LA BOMBA 
EFF. BOMBA = 70%   
P BOMBA = 0.92 HP 
POTENCIA DEL MOTOR 
EFF. MOTOR = 70%   
P BOMBA = 1.32 HP 
USAR  P BOMBA = 1.5 HP 
  
ANEXO No.5 VOLUMENES NECESARIOS DE SOLUCIONES AL 1%PARA 
DOSIFICAR 1P.P.M (UNA PARE POR MILLON DE CLORO A DIFERENTES 
VOLUMENES DE AGUA.) 
 
 
VOLUMEN DE AGUA POR 
TRATAR  EN LITROS 
VOLUMEN DE LA 
SOLUCIÓN AL 1% 
100 10 mililitros 
200 20 
300 30 
400 40 
500 50 
1000 100 
2000 200 
3000 300 
10000 1.0 Litros 
15000 1.5 
20000 2.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO No.6 VOLUMENES NECESARIOS PARA SOLUCIONES AL 1% PARA 
DOSIFICAR 1.P.P.M A DIFERENTES VOLÚMENES DE AGUA 
 
AÑOS 
CMH 
VOL. HIPOCLORITO 
DE SODIO 
VOL. 
SOLUCIÓN 
DOSIFICACIÓN 
CMH 
(GPD) 
LB/DÍA GR/DÍA LT/DÍA 
GOTAS / 
MIN 
ML / MIN 
* 
2015 12,079.26 1.31 594.36 4.57 10.16 0.32 
2016 12,381.24 1.34 609.22 4.69 10.41 0.33 
2017 12,690.77 1.38 624.45 4.80 10.67 0.33 
2018 13,008.04 1.41 640.06 4.92 10.94 0.34 
2019 13,333.24 1.45 656.06 5.05 11.21 0.35 
2020 13,666.57 1.48 672.46 5.17 11.50 0.36 
2021 14,008.24 1.52 689.28 5.30 11.78 0.37 
2022 14,358.44 1.56 706.51 5.43 12.08 0.38 
2023 14,717.41 1.60 724.17 5.57 12.38 0.39 
2024 15,085.34 1.64 742.27 5.71 12.69 0.40 
2025 15,462.47 1.68 760.83 5.85 13.01 0.41 
2026 15,849.04 1.72 779.85 6.00 13.33 0.42 
2027 16,245.26 1.76 799.35 6.15 13.66 0.43 
2028 16,651.39 1.81 819.33 6.30 14.01 0.44 
2029 17,067.68 1.85 839.82 6.46 14.36 0.45 
2030 17,494.37 1.90 860.81 6.62 14.71 0.46 
2031 17,931.73 1.95 882.33 6.79 15.08 0.47 
2032 18,380.02 1.99 904.39 6.96 15.46 0.48 
2033 18,839.52 2.04 927.00 7.13 15.85 0.50 
2034 19,310.51 2.09 950.17 7.31 16.24 0.51 
2035 19,793.27 2.15 973.93 7.49 16.65 0.52 
       
NOTA: Para el cálculo de la cantidad diaria de litros de hipoclorito de sodio con el 1% de 
volumen de solución, se obtuvo de la NTON 9001-99. 
 
 
  
ANEXO No.7 ANALISIS FISICO, QUIMICO Y ARSENICO 
 
 
 
  
 
  
 
 
  
ANEXO No.8 PRUEBA DE AFORO 
 
 
 
 
  
ANEXO No.9 ENCUESTA SOCIOECONOMICA 
 
 
 
  
ANEXO No.10 POZO ACTUAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO No.11 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
  
 
